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PRESENTACION. El “BANCO DE PRUEBAS MODULAP” es la 
solución más eficaz para experimentar con circuitos electrónicos. 


Banco completo, puede alojar seis módulos de manera simultanea. 


permite la prueba muy rápida de diferentes 
tipos de circuitos, ya que al disponer de 
módulos intercambiables puede ser configurado de 


E banco de pruebas, una vez construido 


muy diversas maneras. Además dispone de elementos 


fijos tales como: un instrumento de medida, tres 
potenciómetros, dos diodos LED, un portapilas, una 
botonera de cuatro pulsadores, un altavoz y un 
importante elemento, la placa para realización de 
prototipos por el sistema de inserción a presión sin 
soldaduras, de tal manera que se recuperan los 
componentes utilizados para experimentos 
posteriores. 

Las piezas para construir el banco de pruebas y 
sus módulos se suministran a lo largo de toda la 
colección, pero no hay que esperar al final para 
poder realizar experimentos. Combinando diferentes 
módulos se puede configurar el banco para probar 
diversos tipos de circuitos de: audio, 


AAA 
Prueba rápida 
de circuitos comerciales 
o experimentales 


temporizadores, controles, digitales, 
optoelectrónicos, motores, etc. 


Los experimentos 

Los experimentos son muy rápidos de preparar, pues 
además de los elementos instalados en el panel principal 
se dispone de módulos que incrementan de manera muy 
importante la capacidad del banco de pruebas. 

Los componentes para realizar experimentos y los 
cables de interconexión dentro del banco también se 
suministran. 


BANCO DE PRUEBAS 


PRESENTACION. El “BANCO DE PRUEBAS MODULAR” 


Insertando un módulo en su alojamiento. 


Los módulos 

Cuando se quiere probar un determinado circuito 
se necesitan otros circuitos auxiliares, tales como 
amplificadores de señal, para amplificar sus salidas, 
generadores de señal, para aplicar a sus entradas, 
visualizadores, para comprobar su estado, contadores 
para contar impulsos, etc. 


Altavoz y sus muelles de conexión. 


Pero cuando se quiere probar un circuito es 
bastante molesto tener que montar todos estos otros 
para probar el primero. Para evitar tener que montar 
todos estos circuitos auxiliares cada vez que se 
realiza un experimento se utilizan los módulos que 
consisten en circuitos de uso frecuente, que una vez 
que se montan se hace de manera definitiva y se les 
dota de las mismas conexiones que el panel principal 
del banco de pruebas, de esta manera, están 
disponibles de inmediato para la realización de 
experimentos. Veamos un sencillo ejemplo: tenemos 


Potenciómetro P3. 


en casa un pequeño altavoz que no sabemos si 
funciona o no. En el banco de pruebas se instala el 
modulo 2 que es un amplificador de audio, 
conectamos el altavoz a su salida, pero este 
amplificador necesita una señal a su entrada, puede 
utilizarse para este propósito el modulo 1 que es un 
oscilador astable para aplicar su salida, a través de un 
potenciómetro al módulo 2. A su vez con otro de los 
potenciómetros, conectado al módulo1 podemos 
variar la frecuencia de la señal. Hay que realizar 
algunas conexiones, pero evitamos montar el 
generador de señal completo y el amplificador de 
audio por que ya están montados en forma de 
módulo. Esto es un simple ejemplo: En cada 
experimento se explica con detalle y con muchas 
ilustraciones como realizarlo indicando especialmente 
que material hay que utilizar y que conexiones hay 
que realizar. 

Los módulos son circuitos electrónicos completos, 
con su panel frontal y su circuito impreso y sus 
muelles para interconexión rápida. 


Potenciómetro 1 y LED 1 


PRESENTACION. El “BANCO DE PRUEBAS MODULAR” 


Placa de inserción rápida de componentes. 


La placa de inserción 

Es una pieza muy importante ya que permite la 
inserción de componentes, incluso circuitos 
integrados, y la interconexión de los mismos con 
cables, que se insertan en los mismos alojamientos 
que los terminales de los componentes. 

En este banco se utiliza un modelo de 60 nodos de 
conexión de 5 terminales cada uno, unidos entre si, y 
de dos tiras de 30 contactos situadas en un lateral y 
que normalmente se utilizarán para alimentación. La 
conexión se realiza al introducir el terminal del 
componente o del cable por una perforación, bajo la 
cual está la pinza metálica que lo retiene a presión 
para garantizar el contacto. 

Este tipo de placas es de uso frecuente en 
laboratorios de investigación electrónica profesional 
para probar los primeros prototipos o realizar ensayos 
parciales con partes de los circuitos. Para desmontar 
el prototipo basta realizar la operación inversa, es 
decir tirar del cable o del componente con una ligera 
presión. Este tipo de placas están diseñadas para 
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AI soltar el muelle el cable que sujeto y el contacto 
asegurado. 


BANCO DE PRUEBAS 


El cable entra con facilidad y sin presionar. 


insertar cómodamente circuitos integrados tanto del 
tipo analógico como del tipo digital. 


Las conexiones 

Las conexiones entre los diferentes terminales de 
los circuitos con los que se experimenta y el banco de 
pruebas se realiza con cable rígido de unos 0,5 mm de 
diámetro y con cubierta de plástico de diferentes 
colores para facilitar el cableado. La conexión a los 
terminales de la placa de inserción se realiza a 
presión, basta retirar un trozo de cubierta del extremo 
del cable a conectar. Las conexión a los módulos y al 
resto del banco se garantiza por medio de terminales 
especiales que son realmente muelles, la conexión es 
muy fácil, rápida y segura, basta inclinar ligeramente 
el muelle hacia el lado contrario al que se quiere 
conectar para separar dos espiras del muelle, insertar 
el extremos del cable y soltarlo para que quede sujeto. 
Tanto los cables de interconexión, como los muelles 
especiales también se suministran. 
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001010 


Se dispone de conexión de alimentación hasta 9V en 
saltos de 1,5 voltios. 


La alimentación 

Casi todos los circuitos se alimentan entre 1,5 y 9 
voltios y su consumo suele ser reducido. El banco 
dispone de un alojamiento para seis pilas del tipo AA 
conectadas en serie, además de disponer de 
conexiones para OV y 9V en los extremos finales 
dispone de conexiones intermedias en cada pila. 
También tiene dos conexiones de 6V y de 9V cerca de 
la placa de prototipos por ser las dos tensiones más 
usuales. Los terminales utilizados para la conexión 
de alimentaciones también son del tipo de muelle 
especial. 


El instrumento de medida 

Es un instrumento que tiene una sensibilidad 
de 2001, tiene una conexión para funcionar como 
microamperímetro de 2001A de fondo de escala. 
También puede medir tensiones con una tensión de 
fondo de escala de 10V. Se utiliza en muchos 
experimentos, solo, o en combinación con 
módulos. 


Mia 


Instrumento de medida polivalente. 


Potenciómetro P2. 


El altavoz 

Es un elemento muy conocido pero imprescindible 
para experimentos de audio, con la utilización del 
circuito adecuado podrá ser utilizado también como 
micrófono. 


Los potenciómetros 

En el banco de pruebas se dispone de tres 
potenciómetros, uno con ley de variación logarítmica, 
muy útil para experimentos de audio y dos con ley de 
variación lineal para modificar diferentes parámetros 
en los circuitos experimentales o en los módulos 
utilizados. Sus tres terminales de conexión están 
accesibles, tienen un mando de panel para su fácil 
actuación y control visual de su posición. 


La botonera 

En el banco de pruebas se dispone de cuatro 
pulsadores con conexión independiente, sus 
aplicaciones son muy numerosas, el contacto 
permanece abierto en reposo. 


Juego de cuatro pulsadores independientes 


BANCO DE PRUEBAS 


EL PANEL FRONTAL. El panel frontal adquiere un magnífico 


aspecto al recibir la rotulación. 


La rotulación del 
laboratorio es 
necesaria para 
conocer la función 
de cada elemento. 
Los rótulos 
correspondientes a 
los dos primeros 
módulos deben 
guardarse hasta 
que se disponga 
de los mismos. 


Para levantar las 
pegatinas hay que 
curvar ligeramente 
el soporte y 
levantarlas con 
cuidado por un 
extremo. Hay que 
lavarse muy bien 
las manos y 
además hay que 
evitar tocar con los 
dedos la parte 
adhesiva. 


La tarea de rotular el banco de pruebas utilizando las pegatinas autoadhesivas es 
fácil, pero hay que realizarla sin prisas. En primer lugar hay que limpiar bien el panel 
principal. En segundo lugar hay que realizar este trabajo en un sitio cómodo y donde 

el banco esté bien apoyado. Se recomienda comenzar por las pegatinas más 
pequeñas para ir adquiriendo práctica. Se despega una pegatina y se pega 
inmediatamente, dejando las demás en su soporte. Hay que centrar muy bien cada 
pegatina en los centros de los taladros, se pueden despegar para corregir, pero esta 
tarea debe realizarse inmediatamente pues una vez transcurridas 48 horas el 
adhesivo está curado y si se intenta despegar se romperá. 


BANCO DE PRUEBAS 


El laboratorio debe limpiarse antes de proceder a pegar las 
pegatinas. Puede lavarse con agua y jabón si por algún motivo se 
encuentra sucio antes de pegar los adhesivos. Puede utilizarse un trapo 
ligeramente humedecido en agua ligeramente jabonosa. 


Hay que asegurarse de que los taladros de la pegatina queden bien 
centrados en los taladros de la pieza de plástico. 
Las pegatinas son de material plástico flexible y pueden deformarse 
estirándose si se tira demasiado de ellas. Para corregir la posición es 
mejor levantar y volver a pegar, y no se presionará hasta que esté bien 
situada. 


La pegatina se comienza a pegar por un extremo y se va apretando 
con un trapo limpio para evitar la formación de burbujas, llevándolas 
hacia los bordes. 
El trapo o papel de pañuelo desechable utilizado debe ser suave y 
deslizar para evitar dañar la pegatina. Debe plegarse cuidadosamente 
para evitar que alguna arruga haga demasiada presión sobre algún 
punto. 


Cada alojamiento de los módulos se numera tal como se puede 
apreciar en la foto final. Pegando los adhesivos de forma que 
queden bien alineados. - 
Para obtener una buena presentación deben quedar todos estos rótulos 
a la misma altura, debe tomarse una medida respecto al borde de cada 
alojamiento de módulo y marcarla en todos los alojamientos antes de 
pegar los rótulos. 


todas sus partes. Está preparado para el 

montaje de sus piezas y módulos. Hay que 
guardar las pegatinas de los paneles frontales de los 
módulos 1 y 2. 

El repaso de la rotulación debe realizarse 
inmediatamente después de finalizada la tarea, pues 
comienza el proceso de curado del adhesivo y pasado 
cierto tiempo es muy difícil despegar las pegatinas 
para corregir su posición. 


E banco de pruebas ya tiene identificadas 


CÁLCULO DE CIRCUITOS. Se empieza por circuitos simples a los 
que se van añadiendo componentes. 


Circuito elemental y las tres expresiones de la ley de Ohm. 


esquema del circuito elemental y sobre este esquema 
localizar el generador, en este caso una pila, que da 
una tensión V, una resistencia R y unas líneas que 
simbolizan los cable de conexión entre ambos. Lo 
más importante del circuito para que circule corriente 
es que este cerrado, es decir que si salimos de la pila 
por el polo positivo, seguimos, cruzamos la 
resistencia y volvemos a entrar por el polo negativo 
de la pila. Al estar cerrado el circuito circulará una 
corriente, que puede ser muy pequeña, o muy grande, 
según sea la resistencia muy grande o muy pequeña. 


La ley de Ohm 

En el circuito anterior hay una relación entre la 
corriente 1, la resistencia R y la tensión V. Es la ley de 
Ohm, en honor al científico que la estudió, y dice que 


mn 
uando nos hacemos la pregunta de ¿Qué es A 
“un circuito? Hay muchas formas de La ley de Ohm expresa 
responderla, pero lo mejor es ver el 


la relación entre la tensión 
y la corriente 


la corriente que atraviesa una resistencia es 
proporcional a la tensión que se le aplica. | =R xV. 
Esta ley es muy sencilla de aplicar y se usa 
constantemente tanto en electrónica como en 
electricidad, basta saber multiplicar y dividir o 
disponer de una calculadora. Deben utilizarse por 
coherencia y para que los cálculo sean correctos las 
siguientes unidades. Tensión en voltios, corriente en 
amperios y resistencia en ohmios. 


TEORIA 


Al invertir la tensión se invierte el sentido de la corriente 


El diodo en inversa no deja pasar corriente. 


Ejemplo 

Supongamos que tenemos una pila de 9 voltios y le 
conectamos una resistencia de 1000 ohmios, que 
normalmente se expresará como 1K. Queremos saber 
que intensidad de corriente circulará por la resistencia. Si 
aplicamos la ley de Ohm tenemos que dividir 9V por 1000 
ohm, lo que resulta 0,009 A es decir 0,009 amperios si 
utilizamos el submúltiplo miliamperio, 


0,009 A = 9mA. La denominación mA quiere decir 
miliamperio, un miliamperio es la milésima parte de un 
amperio y es un submúltiplo muy utilizado en electrónica. 


Inversión de la pila 

Cuando en un circuito en el que hay solo una 
resistencia se invierten las conexiones de la pila se 
invierte el sentido de la corriente. El valor de la 
corriente no varía pero circula en sentido contrario. 


Incorporación de un diodo 

El diodo es un componente semiconductor que solo 
deja circular la corriente en un sentido, se puede 
seguir la regla nemotécnica de que deja conducir 
corriente cuando ésta le llega en el mismo sentido que 
indica la flecha que forma parte del símbolo del diodo. 


Inversión del diodo 

Cuando se invierte el diodo, la corriente no circula, 
ya que es tan pequeña que puede despreciarse y 
considerarse cero 


Por dos resistencias conectadas en serie circula la 
misma corriente. 


TEORIA 


CÁLCULO DE CIRCUITOS. 


Y 


Dos resistencia conectadas en paralelo están sometidas 
a la misma tensión. 


En el banco se comprueba que para que circule 
corriente el LED tiene que estar conectado en directo. 


Resistencias en serie 

Cuando en un circuito dos resistencias se conectan 
en serie circula por ambas la misma corriente, ya que 
toda la corriente tiene que atravesarlas para cerrar el 
circuito. La resistencia resultante, para poder calcular la 
corriente con la ley de ohm, es la suma de las 
resistencias de cada una de ellas. 


Resistencias en paralelo 

Cuando en un circuito se conectan dos 
resistencias en paralelo la corriente se reparte entre 
ambas y será mayor la que circule por la resistencia 
de menor valor. Hay que tener en cuenta que en este 
caso ambas resistencia tienen la misma tensión en 
sus extremos ya que éstos están unidos. 


El diodo LED 
Vamos a ver otro tipo de circuito sencillo, el 
formado por una resistencia y un diodo LED, el diodo 


Circuito con resistencia y LED. El LED estará conectado 
en directo. 


LED es un diodo que tiene la particularidad de emitir 
luz cuando es atravesado por una corriente en sentido 
directo y que se sitúa entre unos márgenes 
determinados, si la corriente es muy reducida el LED 
no se iluminará y si es demasiado elevada se puede 
destruir por exceso de calor. Los diodos LED se suelen 
iluminar bien con corrientes entre 3 y 8 mA. Al tratarse 
de un diodo si se conecta en sentido inverso no se 
iluminará. 


Cuando A se conecta a B se carga el condensador, 
cuando se conecta A a C se descarga y se ¡ilumina el 
LED. 


El tiempo en que el LED permanece iluminado depende 
de la capacidad del condensador. 


Carga y descarga de condensador 

Incorporemos al circuito un componente nuevo, un 
condensador, y para que sea de bastante capacidad 
vamos a adelantarnos y dibujar en el esquema el 
símbolo del condensador electrolítico. Si nos fijamos 
en el esquema, cuando unimos el terminal A al B el 
condensador se carga, cuando se completa la carga la 
corriente se hace cero, pero esto no lo podemos ver 
sin instrumentación. Pero hay una forma fácil de 


Si se cierra el interruptor SW1 se ilumina el LED 1 y si se 
conecta SW2 se ilumina el LED 2. 


comprobar que el condensador está cargado, que es 
utilizando un LED, que puede ser verde o rojo y una 
resistencia, por ejemplo de 1K, el LED ha de 
conectarse tal como está en el dibujo, al conectar el 
terminal A al C la carga del condensador pasa por la 
resistencia hasta al LED que emitirá un breve destello, 
será suficiente un condensador de 100yF pero si se 
dispone de una de mayor capacidad el destello será 
de mayor duración. 


Para invertir'la alimentación se intercambian entre si las 
conexiones a 0V y 9V. 


Corriente alterna 

Si en lugar de una pila utilizamos un generador de 
corriente alterna, es decir que en un ciclo circula 
corriente en un sentido y en el ciclo siguiente en 
sentido contrario la corriente que circula por el 
circuito varía de sentido. Si por ejemplo tenemos un 
circuito con dos diodos LED conectados uno en 
directa y otro en inversa se iluminarán de manera 
alternativa, uno en cada ciclo, es decir en el ciclo que 
encuentre a cada diodo en el sentido directo de la 
corriente. Pero aquí la cosa se complica si la 
frecuencia, es decir la cadencia con que cambia de 
sentido, es muy baja podremos ver como se enciende 
un diodo LED y se apaga el otro, pero si es muy 
elevada el ojo los verá siempre ¡iluminados aunque en 
realidad lo estén haciendo de manera intermitente. 


En un circuito de corriente alterna se iluminan 
alternativamente los dos LED, pero si la frecuencia es 
muy alta parecerá que están iluminados 
permanentemente. 


COMPONENTES 


LOS CONDENSADORES. El condensador tiene la particularidad 
de cargarse y descargarse de energía eléctrica. 


Hay una gran variedad de condensadores con parámetros muy diferentes. 


utilizan diversos tipos de condensadores, 

para funciones muy diferentes, vamos a ver 
que tipos de condensadores existen, y 
posteriormente al realizar los experimentos iremos 
viendo que modelo es más adecuado para cada 
aplicación. 


E un circuito electrónico complejo se 


El condensador plano 

Para estudia el condensador se define el 
condensador plano, que consiste en dos placas de 
material conductor, de una determinada superficie 
(a x b) que se mantienen muy próximas, pero 
separadas una distancia d. Entre ambas placas se 
sitúa un material no conductor denominado 
dieléctrico. Veremos que hay muchos tipos de 
dieléctrico, entre ellos el aire. 

Si aplicamos una tensión continua de tal manera 
que aplicamos el polo negativo a una placa y el 


positivo a la otra, sin que salte un arco entre ambas 
placas se produce una redistribución de cargas 
eléctricas de manera que la placa negativa crea un 
campo negativo sobre la otra placa y los electrones 
se desplazan hacia el positivo y se produce una 
corriente eléctrica que es muy rápida al principio y 
prácticamente nula cuando se completa la 
redistribución de cargas. Para conseguir este trasiego 
de cargas se ha utilizado cierta cantidad de energía 
eléctrica, de tal manera que casi toda queda 
almacenada aunque se retire la tensión aplicada a las 
placas. 

Esta energía está almacenada y puede 
comprobarse su existencia utilizando diferentes 
procedimientos de medida, pero puede comprobarse 
fácilmente cargando un condensador de 100uF o 
más con una tensión de 9V y descargando su 
energía sobre un diodo LED intercalando una 
resistencia de 1K. 


La capacidad de un condensador aumenta con la 
superficie de las placas y disminuye con la distancia 
entre las mismas. A y C placas, B dieléctrico. 


Unidades de medida 

La capacidad de un condensador es proporcional a 
la superficie de sus placas e inversamente 
proporcional a la distancia entre ambas. 

Para poder diferenciar los condensadores según 
su capacidad de carga se define la unidad de 
capacidad que se denomina Faradio. Muchos lectores 
ya habrán llegado en sus estudios a esta definición, 
pero para los que no han llegado aún la vamos a 
contar. La unidad de capacidad eléctrica es el 
Faradio, se representa por la letra F, que corresponde 
a la capacidad de un condensador que es capaz de 
almacenar la carga eléctrica de un Culombio cuando 
entre sus placas se aplica la tensión de 1 voltio. 

Pero esta unidad resulta muy grande y es 
necesario recurrir a la utilización de submúltiplos de 
esta unidad. Así se define el microfaradio (uF) qu es la 
millonésima parte de un Faradio, el nanofaradio que 
es la milésima parte de un puF y el picofaradio pF que 
es la millonésima parte de un y. 


Condensador cerámico 


Símbolo de condensadores, de izquierda a derecha: 
condensador no polarizado, condensador electrolítico, 
condensador variable, condensador de ajuste. 


El condensador está formado 
por dos placas conductoras 
separadas por un dieléctrico 


El dieléctrico 

El dieléctrico es un material aislante que se sitúa 
entre las placas, el dieléctrico debe tener una buena 
rigidez dieléctrica que traducido a la práctica quiere 
decir que debe tener buena resistencia a la 
perforación, o sea soportar tensiones muy elevadas, 
un buen dieléctrico permite aproximar mucho las — 
placas y obtener capacidades elevadas. Los 
dieléctricos pueden ser de muy diferentes tipos lo que 
da lugar a la aparición de muchas familias de 
condensadores, a continuación vamos a describir las 
de uso más frecuente. 


Condensador de poliéster 
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— Condensador de ajuste El condensador electrolítico consiste en dos láminas de 
aluminio y una lámina porosa impregnada de dieléctrico 
arrolladas. 


metálica, normalmente de aluminio o de plata sobre 
un trozo de cerámica. No tienen polaridad. 


Condensadores electrolíticos 

Este tipo de condensador tiene la particularidad 
de que tiene polaridad, es decir tiene polo positivo y 
polo negativo, circunstancia que hay que tener en 
cuenta cuando se conecta a un circuito. Este tipo de 
condensador tiene una identificación de la polaridad 
sobre su cuerpo, para evitar errores, ya que se 
destruye al conectarlo invertido, pudiendo llegar 
incluso a explotar. El condensador primero se 
Condensador variable se utiliza en los receptores de fabrica arrollando un material impregnado en el 
radio analógicos electrólito entre dos láminas de aluminio. Y después 


Condensadores de plástico se forma el condensador al aplicarle una tensión, de 


Los condensadores que utilizan como dieléctrico el MOdo que el condensador se forma por oxidación 
plástico son de uso muy frecuente y suelen ser del ánodo al ser sometido a una electrólisis. Este 


económicos especialmente los de poliéster, aunque tipo de condensadores tiene la ventaja de permitir 
también hay condensadores de estiroflex, de obtener una gran capacidad por unidad de volumen, 
policarbonato, de teflón, etc. Este tipo de se utiliza en frecuencias bajas normalmente por 
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condensador consiste en finas láminas de aluminio debajo de 20 kHz. Los condensadores electrolíticos 


que se entrecruzan con láminas de plástico, o bien se 
enrollan. Este tipo de condensadores no tiene 
polaridad, por tanto se puede conectar cualquiera de 
sus terminales al polo positivo. 


Condensadores cerámicos 

Son también condensadores de uso muy extendido 
y hay una gran variedad de cerámicas hay modelos 
muy económicos y modelos de gran precisión y 
estabilidad, destacan los del tipo NPO, es decir 
condensadores de coeficiente de temperatura cero, es 
decir que su capacidad permanece inalterable frente a 
grandes variaciones de temperatura, se utilizan en 
circuitos donde la estabilidad de la capacidad es 
fundamental. Se fabrican depositando una fina capa Condensador electrolítico 
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Condensador de 100nF con varios sistemas de marcado Condensador de 22nF con varios sistemas de marcado 


de uso mas habitual y extendido son de aluminio, Tensión máxima 

aunque también se utiliza el tántalo, este último de En un condensador si se sobrepasa la tensión 
mejores características pero de un coste muy máxima que es capaz de soportar salta un arco entre 
superior. sus placa perforándose el dieléctrico, lo que significa 


la destrucción del componente. Cuando se diseña un 
condensador hay que tener en cuenta la tensión 
máxima que va a ser aplicada entre sus placas y 
además dar un margen se seguridad. Para trabajar a 
tensiones más elevadas suele ser suficiente 
aumentar la distancia entre las placas aumentando 
también el espesor del dieléctrico, pero si vamos a la 
fórmula vemos que la intensidad disminuye, y si 
queremos compensar esta disminución de la 
capacidad podemos aumentar la superficie de las 
placas, lo que lleva a aumentar el tamaño del 


condensador. 
Esto se puede observar en una muestra de 
condensadores del mismo tipo, que para igual al 
Condensador electrolítico, tiene polaridad, normalmente capacidad, el tamaño aumenta al aumentar la tensión 
se marca el negativo con el signo-. El terminal negativo de trabajo. 


es el de menor longitud. 


Condensadores de aire 

Este tipo de condensadores se utiliza para 
condensadores de ajuste de algunas decenas de pF 
como mucho y para condensadores de sintonía en 
receptores de radio analógicos. Tienen 
aproximadamente unos 200pF cuando se ajustan al 
máximo de su capacidad. 
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Tolerancia 

Los condensadores de poliéster y los cerámicos de 
uso frecuente tienen por lo general un 10% de 
tolerancia en su valor de capacidad, también se suelen 
encontrar del 5%. Hay condensadores cerámicos de 
mayor precisión pero su coste aumenta. En cuanto a los 
electrolíticos de aluminio en los tipos más económicos Hay que asegurarse de que el condensador no va a ser 
suele ser de +50 hasta -20%. Circunstancia que hay conectado entre dos puntos del circuito cuya tensión 
que tener en cuenta cuando se diseña un circuito. supere la máxima que soporte el condensador. 


MET 


LOS TRANSISTORES. El descubrimiento del transistor en el año 


1947 originó un gran impulso a la electrónica. 


Interior de un transistor de potencia, se puede observar el chip de silicio. 


a en el año 1947 la electrónica 

experimentaba un notable avance, ya la 

radio tenía una gran importancia, había 
muchos estudios, pero los equipos eran muy 
voluminosos y consumían una gran cantidad de 
energía que se traducía en calor y los equipos no 
podían reducirse, a pesar de que se llegaron a 
construir válvulas de vacío de dimensiones muy 
pequeñas. Lo que llamaba la atención era que el 
transistor trabajaba con tensiones muy pequeñas y 
que además no había la necesidad de calentar 
ningún electrodo como sucedía con la válvulas. 
Pero había un inconveniente, los primeros 
transistores apenas podía conducir unos pocos 
miliamperios. Todo ésto es historia, fue un gran 
descubrimiento y el desarrollo de la técnica permite 
fabricar hoy día transistores y dispositivos similares 
que pueden controlar cientos e incluso miles de 
amperios. 
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Circuitos integrados 

Según se iba avanzando en las técnicas de 
fabricación de transistores se pensó en fabricar en el 
mismo trozo de silicio varios transistores de un 
circuito determinado y además interconectarlos, de 
esta idea surgió lo que hoy día denominamos circuito 
integrado. 


El transistor bipolar 

Hay muchos tipos de dispositivos 
semiconductores, pero el transistor clásico es el 
transistor bipolar. Consiste en un trozo de material 
semiconductor dividido en tres zonas que pueden ser 
NPN o PNP, la letra P se utiliza para definir un tipo de 
impurezas y la zona N otro tipo de impurezas, no 
vamos a entrar en que tipos de impureza se trata pero 
si en su funcionamiento, de la misma forma que no se 
necesita saber como se fabrica el motor de automóvil 
para ser un magnífico conductor. 


Sobre un substrato de silicio de gran pureza se difunden 
impurezas de tipo N, se obtiene la zona de colector. 


Dentro de la zona N y utilizando una ventana de difusión 
más cerrada se difunden impurezas tipo P. se obtiene la 
zona de la base, suele ser muy estrecha 


Hay dos tipos de transistores unos son del tipo 
NPN y otros del tipo PNP, su funcionamiento y 
conexionado es diferente como veremos en los 
experimentos. Cuando dos transistores son de la 
misma familia y tienen características muy parecidas 
y uno es PNP y el otro NPN se dice que son 
complementarios, pero nunca se podrá sustituir uno 
por otro o viceversa. 

Los transistores de uso más frecuente son de un 
material semiconductor que es el silicio, aunque los 
primeros transistores eran de germanio. 


Los chip 

Los transistores se fabrican por difusión de 
impurezas tipo P y N sobre un “chip” de silicio de 
gran pureza. 

Antes de explicar el proceso de difusión vamos a 
dar una ideas de como se obtiene el chip. Se parte de 
un trozo de silicio en forma de barra de 
aproximadamente 5 cm de diámetro que se somete a 
diferentes procesos industriales para obtener silicio 
de una extraordinaria pureza, todo este proceso se 
realiza en una atmósfera inerte y al vacío. Una vez 
que se obtiene la barra de silicio de la pureza 
necesaria se trocea en forma de discos muy finos de 
apenas una décimas de milímetro (como mucho) y 
sobre esta oblea se fabrican un gran número de 
transistores, una vez fabricados en el horno de 
difusión se trocea la oblea, el tamaño depende del 


tipo de transistor, en los transistores de potencia el 
tamaño del trozo suele estar entre 2 y 5 mm de lado y 
mucho más pequeño para los transistores de pequeña 
señal. Cada uno de estos trozos se llama chip. Esta 
denominación se mantiene también para los circuitos 
integrados. 


La difusión 
En cada uno de los trozos de los chip y antes 
de trocear la oblea se aplica por procedimientos 


Sobre la Zona P de la base se difunden otra vez 
impurezas de tipo N y se forma la zona de emisor 


El transistor 
es la base de 
los circuitos integrados 


Se añaden unas metalizaciones de aluminio para formar 
los contactos donde se sueldan los finos hilos que 
conectan a los terminales del transistor. En este caso es 
un transistor NPN. 


LOS TRANSISTORES. 
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Transistor 
2N2222 con 
cápsula 
metálica. 


fotográficos una capa de resina de manera que 
deja unos huecos sin tapar. En un principio se 
trata de silicio puro y suponemos que vamos a 
fabricar transistores de tipo NPN. En el horno se 
difunde un gas cargado con impurezas tipo N que 
a alta temperatura penetran en el material creando 
una zona N, esta zona sería la que forma el 
colector del transistor, Se retira la máscara de 
difusión y se aplica otra con una ventana menor y 
se difunden impurezas tipo P que corresponden a 
la zona de la base, y a continuación se aplica la 
máscara de la zona de emisor para difundir 
impurezas de tipo N. Ya está formado el transistor, 
pero se aplica una última máscara que deja unos 
huecos en las zonas donde se va a hacer la 
conexión a las patillas del componente en estas 
zonas y también por difusión se deposita una fina 
capa de aluminio que, en un proceso posterior y 
una vez pegado el chip a su soporte o base de 
cápsula, se conectará con un hilo muy fino a los 
terminales exteriores denominados familiarmente 
patillas. 


Símbolo de los dos tipos de transistores bipolares. La 
flecha señala el emisor es saliente en transistores NPN y 
entrante en transistores PNP 


Transistores 
NPN de uso 
corriente 
BC547, BC548, 
BC549 


NPN BC547 
NPN BC548 
PNP BC557 


PNP BC558 


Distribución de terminales de algunos transistores de 
uso corriente. 


Simbolos 

Los símbolos de los transistores bipolares 
consisten en un línea que simboliza la base B de 
cuyo centro salen otras dos en sentido oblicuo y 
opuesto, una de ellas lleva una flecha y 
corresponde al Emisor (E). La otra no lleva flecha y 
corresponde al Colector (C). En algunas ocasiones 
este símbolo se encierra en un circulo, pero no es 
necesario. La flecha que señala el emisor es 
saliente en transistores NPN, y entrante en 
transistores PNP 


Equivalencias 
Hay muchos fabricantes de transistores, sin 
embargo los que están marcados igual, aunque 
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Transistores 
PNP BC557, 
BC558, BC559 


procedan de diferentes fabricantes tienen las mismas 


características y son equivalentes, salvo que el 
circuito sea por diseño muy sensible a las 
características del transistor. En nuestros 
experimentos se presentan circuitos en los que por 
diseño pueden utilizarse transistores equivalentes: 
por ejemplo donde se indica transistor BC548 puede 
utilizarse uno del tipo BC547 o uno BC549 ya que 
además de ser muy parecidos se van a utilizar a 


tensiones de 10V como máximo y son del tipo NPN. Si 


se trata de un BC558 que es del tipo PNP sus 
posibles sustitutos son BC557 o BC559. Si seguimos 
buscando seguro que se encuentran muchos más 
equivalentes. 


Amplificación 

El transistor se utiliza básicamente como 
amplificador de corriente, si se conecta como el 
esquema de la figura cuando se hace circular una 
determinada corriente por la base, por el colector 
circula la misma corriente multiplicada por un 
factor de amplificación, este factor es mayor 
cuanto menor es la corriente, para cálculos 
aproximados y para tener una idea aproximada 
diremos que toma el valor de 200 para pequeñas 
corrientes y de aproximadamente 20 para 
transistores de potencia que conducen por su 


Transistores de 
mediana 
potencia 
BD136, BD137 


Transistores de 
potencia 
BD241, BD242 


Representación del sentido de las corrientes en un 
transistor NPN en su configuración más habitual. 


colector corrientes de varios amperios. Estas cifras 
son solo para hacernos una idea ya que hay que 
estudiar casa caso por separado. 


Umbral de conducción 

Lo expresado antes es cierto, pero si aplicamos 
una pequeña tensión empezando por cero, 
aplicando el negativo al emisor y el positivo a la 
base y vamos subiendo poco al poco la tensión 
observaremos que el transistor no conduce hasta 
que esta tensión no sobrepasa los 0,6 voltios, 
medido entre base y emisor del transistor, si 
seguimos aumentando la tensión aplicada ala 
resistencia de base, veremos que la tensión base- 
emisor apena varía, cae en la resistencia de base y 
lo que aumenta es la corriente de base y por tanto 
la de colector hasta llegar a un máximo que 
explicaremos detenidamente en un experimento 
posterior. 


